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摘 要 外 汶 体 是 细胞 内 源 性 盐 泡 样 生 物 纳 米 级 膜 结构 ， 直 径 大 小 在 40-100 nm 
之 间 ， 可 由 各 种 类 型 的 细胞 分 涂 释 放 。 外 流体 具有 许多 功能 ， 如 蛋白 质 、mRNA、 
miRNA 和 脂 类 的 细胞 间 运 输 和 传递 ， 以 及 抗原 递 呈 ， 还 可 能 具有 和 致癌 的 能 
肿瘤 细胞 所 分 涂 释 放 的 外 流体 在 肿瘤 的 发 生 、 发 展 以 及 迁移 等 生理 和 病理 过 程 中 
发 挥 重要 的 作用 。 目 前 从 肿瘤 外 沁 体 中 寻找 特异 性 标志 物 已 成 为 肿瘤 研究 者 重点 
关注 的 方向 ， 对 肿瘤 早期 诊断 、 疗 效 评价 和 预后 分 析 具 有 重要 的 意义 。 本 文 作者 
就 近年 来 外 流体 在 肿瘤 研究 和 诊断 中 研究 进展 进行 综述 。 
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Abstract Exosomes are naturally occurring biological nanomembranous vesicles (40 
to 100 nm) of endocytic origin that are released into the extracellular space from 
diverse cell types . They have pleiotropic functions such as antigen presentation , 
intercellular transfer of protein , RNA and lipids. The exosomes secreted by tumor 
cells play an important role in the physiological and pathological processes which are 
involved in the occurrence, development and migration of tumors. At present, given 
the important significance for early diagnosis, for efficacy evaluation and prognosis 
analysis, the identification for specific markers from tumor exosomes has become the 
focus of cancer researchers. The authors reviewed recent advances of exosome in 
basic research as well as its application in cancer diagnosis. 
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20 世纪 80 年 代 初 期 ，Johnstone 等 山 在 网 织 红 细胞 同 红 细胞 成 熟 的 过 程 中 ， 
从 细胞 培养 液 中 分 离 出 一 种 大 小 约 为 50nm， 含 有 转 铁 和 蛋白 受 体 的 宫 泡 样 结构 物 
质 ， 将 其 命名 为 “外 泌 体 ”。 目 前 认为 外 泌 体 是 由 各 种 细胞 分 泌 的 ， 直 径 大 小 在 
40-100nm 之 间 多 形 性 圳 泡 样 小 体 结构 。 在 生理 和 病理 情况 下 ， 各 种 细胞 均 可 分 
泌 释 放 外 泌 体 ， 这 其 中 也 包括 肿瘤 细胞 中。 外 泌 体 中 含有 多 种 受 体 和 蛋白 、 核 酸 等 
遗传 物质 ,是 细胞 之 间 信 和 号 传递 的 重要 使 者 ,这些 核 酸 和 蛋白 质 能 够 指示 一 定 的 
生理 病理 状况 , 而 肿瘤 细胞 所 分 泌 释 放 的 外 洲 体 在 肿瘤 的 发 生 、 发 展 以 及 迁移 等 
生理 和 病理 过 程 中 发 挥 重要 的 作用 。 

1 外 泌 体 

1.1 外 兴 体 的 主要 组 成 ”外 洲 体 是 来 源 于 晚期 内 吞 体 ( 又 称 为 多 训 泡 体 ， 
multivesicular bodies, MVB) ， 是 细胞 内 吞 泡 膜 向 内 止 陷 形 成 含有 多 个 小 圳 泡 的 
多 圳 泡 体 ， 来 源 细 胞 不 同 ， 其 所 分 泌 释 放 的 外 泌 体 所 包含 的 有 具体 成 分 也 不 同 。 

蛋白 质 是 组 成 外 泌 体 的 主要 成 分 之 一 外 ， 种 类 繁多 ， 主 要 可 以 分 为 两 种 。 一 
种 是 外 小 体 结构 和 蛋白, 在 外 泌 体 中 普 裔 存在 , 其 中 包括 细胞 骨架 成 分 中 的 肌 动 蛋 
白 和 微 丝 结合 蛋白 等 ， 此 外 还 有 膜 蛋 白 、 溶 酶 体重 白 〈Lamp2b) 、 热 休克 蛋白 
(hsp70、hsp90) 等 上 5。 另 一 种 是 外 泌 体 特异 和 蛋白， 这 类 蛋白 质 只 存在 于 特定 细 
胞 来 源 的 外 泌 体 中 ， 有 具有 相对 特异 性 。 例 如 在 树 突 状 细胞 来 源 的 外 泌 体 中 ， 可 检 
测 到 多 种 表面 相关 和 蛋白 (如 Alix、TSG101 等 ) 以 及 四 次 跨 膜 蛋白 〈 如 CD63、 
CD9 等 ) 外 ;而 人 有 鼻 咽 瘤 来 源 的 外 泌 体 中 携带 EB 病毒 蛋白 LMP1(Latent 
MembraneProteinl, LMPIT)， 能 促进 癌 细 胞 逃避 宿主 免疫 四。 除 此 之 外 ， 来 源 于 其 
它 肿 瘤 细 胞 的 外 泌 体 中 还 可 以 检测 到 肿瘤 抗原 和 免疫 抑制 蛋白 ， 如 FasL 蛋白 、 
TRAIL 8 AA TGF-8 和 蛋白 等 ， 这 些 和 蛋白 在 肿瘤 细胞 来 源 的 外 泌 体 中 过 度 表 达 ， 
提示 外 泌 体 和 蛋白 在 肿瘤 及 相关 疾病 的 诊断 和 治疗 后 评价 中 具有 潜在 标志 物 的 作 
用 。 

此 外 ， 外 泌 体 内 腔 中 还 检测 到 多 种 核酸 成 分 ， 其 中 包括 mRNA、miRNA、 
长 非 编 码 RNA (long non-coding RNAs, IncRNAs) 以 及 circRNAS 等 外 。 研究 发 
现 ， 外 泌 体 RNA 的 水 平 在 细胞 中 存在 差异 ， 在 不 同类 型 的 肿瘤 中 RNA 的 种 类 
及 表达 量 不 同 ; 不 同 的 生理 和 病理 条 件 下 ， 外 泌 体 核酸 的 表达 量 和 种 类 也 会 发 生 
变化 5。 例如 ， 在 乳腺 导管 原 位 癌 中 miR-182 和 miR-183 相对 于 正常 高 度 过 表 
达 , 促进 乳腺 冶 的 发 生 和 转移 23, 肝 冶 细胞 来 源 的 外 泌 体 中 也 检测 到 了 circRNAs 
的 富 集 (31。 目 前 ， 肿 瘤 来 源 的 外 泌 体 miRNA 已 经 成 为 众多 研究 者 关注 的 焦点 ， 
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这 类 miRNA PEPFAR me, CEPI ACE ACRE Pe EA A 
qye HEAS, 

1.2 KW AA E EEA A Eb ARAA EA, 
A EAR E R a HY) E A E A AK R E A SF E R E R~ AS e A 
(intraluminal vesicles, ILVs), BUSH ASHITA. EANFF, AS SSA 
FE, MIKA Zi /|4AK(multivesicularbody, MVB). — RI Zid MAS SAA 
的 溶 酶 体 融合 进一步 将 内 容 物 降解 , 还 有 一 部 分 多 泡 小 体会 在 胞 内 分 子 马达 的 牵 
引 下 ， 分 泌 到 细胞 外 ， 最 终 形 成 外 泌 体 09。 目 前 研究 认为 ， 外 滋 体 内 容 物 的 分 选 
机 制 主 要 有 2 种 ， 即 依赖 内 吞 体 分 选 复 合 物 机 制 和 非 依赖 内 吞 体 分 选 复合 物 机 
制 。 

内 体 分 选 复合 物 ESCRT (endosomal- sorting complex required for transport ) 
是 一 种 位 于 内 香 体 胞 质 侧 的 塑 形 蛋 白 复 合 物 ， 能 够 识别 泛 素 化 修饰 的 膜 蛋 白 ， 并 
分 选 特异 的 核酸 和 蛋白质 等 物质 进入 腔 内 襄 泡 , 形成 外 泌 体 前 体 。ESCRT 包括 5 
种 核心 复合 物 ， 即 四 种 复合 体 (ESCRT0、 工 、 工 、ID 和 辅助 蛋白 Vps4-Vtal071。 
ESCRT 四 种 复合 物 的 组 分 不 同 ， 功 能 也 有 差异 。ESCRT-0 能 识别 和 富 集 内 天体 
膜 上 泛 素 化 载体 蛋白 。ESCRT- I 和 开 一 起 协同 作用 ， 将 分 拣 的 特 姑 性 蛋白 和 核 
Ey i LSE MVBs， 并 诱导 MVBs 出 芽 形成 初始 芽 体 (外 泌 体 ) 。ESCRT- 
II 则 是 将 初始 芽 体 剪 切 掉 ， 使 外 泌 体 脱落 08。 最 后 ，Vps4 会 将 ESCRT 解 离 使 其 
可 以 循环 再 利用 。 

此 外 ， 细 胞 通过 脂 质 、 神 经 酰胺 或 热 休克 蛋白 等 辅助 作用 ， 不 依赖 ESCRT 

也 可 生成 ILVs 及 MVB。Stuffers 等 (9 研究 中 将 ESCRT 四 种 复合 体 亚 基 耗 尽 , 最 
大 化 抑制 ESCRT 依赖 性 途径 ， 但 依然 发 现 含 有 CD63 标志 物 的 外 泌 体 释放 。 提 
示 我 们 ， 外 弯 体 也 可 以 以 非 依赖 内 吞 体 分 选 复 合 物 的 方式 形成 。 第 一 个 非 依赖 内 
否 体 分 选 复 合 物 机 制 是 中 性 鞘 碰 脂 酶 (neutral sphingomyelinase，nSMase) 产 生 神 
经 酰 腕 ， 抑 制 nSMase 可 以 减少 外 沙 体 的 生成 4l。 而 且 目 前 已 有 研究 证 明 ， 四 次 
跨 膜 蛋白 家 族 的 成 员 也 参与 了 ESCRT 非 依 赖 性 的 襄 泡 内 容 物 的 分 选 ， 其 中 包括 
CD63、CD81、CD9 等 P1221。 
1.3 外 沁 体 的 生理 功能 ”外 小 体 广 泛 存在 于 体液 和 组 织 中 ， 早 期 研究 认为 ， 外 小 
体 在 生物 体内 是 “垃圾 袋 ” 的 作用 ， 清 除 体 内 的 “垃圾 ”。 近 年 来 的 研究 则 表明 
外 泌 体 与 多 种 生物 学 过 程 密切 相关 。 

首先 ， 外 泌 体 通过 自分 泌 、 旁 分 沁 和 内 分 泌 等 方式 参与 细胞 间 信 号 的 交换 和 


传递 。 主要 表现 在 两 方面 。 一 方面 外 泌 体 能 够 释放 有 活性 的 内 容 物 与 对 细胞 接触 
并 发 生 融 合 , 调控 细胞 内 的 生理 活动 。 如 某 些 细胞 来 源 的 外 洲 体 中 含有 参与 信号 
通路 的 蛋白 B-catenin、WNT5B 以 及 mRNA, miRNA 等 ， 外 洲 体能 将 这 些 物 质 
转运 至 靶 细 胞 , 对 细胞 的 基因 表达 发 挥 调节 作用 31。 另 一 方面 外 小 体 通过 表面 信 
号 转 导 分 子 直接 进行 信息 传递 。Wang 等 鸣 人 研究 发 现 ， 神 经 元 活性 氧 较 高 或 者 
氧化 应 激 状态 下 ， 胶 质 细 胞 分 泌 的 外 泌 体 中 含有 突 触 素 ,， 能 够 促进 神经 元 存活 和 
神经 轴 突 的 生长 。 

其 次 , 外 泌 体 中 含有 许多 免疫 相关 分 子 , 参与 机 体 的 免疫 调节 。 Viassov PS 
的 报道 中 提 到 ， 在 孕妇 血清 中 ， 来 源 于 胎盘 的 外 泌 体 含 有 FasL， 能 够 抑制 工 细 
胞 信号 通路 中 CD3 和 JAK3 的 表达 ， 被 认为 可 能 是 胎盘 促进 免疫 优先 的 机 制 之 
一 。Clotilde 等 9 的 研究 中 也 发 现 ， 来 源 于 树 突 细胞 的 外 泌 体 中 含有 MHCI 和 
CD86， 能 够 诱导 CD8* T 细胞 杀伤 肿瘤 细胞 ， 具 有 一 定 的 抗 肿瘤 作用 。 此 外 外 小 
体 还 参与 了 抗原 递 呈 。Hao 等 上 研究 发 现 , 来 源 于 经 卵 清 蛋白 冲击 后 的 树 突 细胞 
的 外 泌 体 , 通过 被 成 熟 树 突 细胞 摄取 以 及 抗原 交叉 递 呈 , 促进 CD8* T 细胞 增殖 ， 
从 而 更 有 效 的 诱导 卵 清 蛋白 特异 性 CTL 反应 及 抗 肿瘤 作用 。 

最 后 , 外 泌 体 是 运送 物质 的 载体 ,基于 外 泌 体 自身 的 结构 特点 和 生物 学 功能 ， 
外 泌 体 作为 药物 载体 和 治疗 系统 用 于 临床 恶性 肿瘤 疾病 的 治疗 成 为 近年 外 泌 体 
研究 的 热点 。Alvarez 等 9 对 树 突 细胞 进行 狂犬 病毒 糖 蛋 白 - 溶 酶 体 相关 膜 和 蛋白 
(RVG-Lamp2b) 的 表达 质粒 转 染 , 从 而 使 树 突 细胞 分 泌 的 外 泌 体 上 连接 有 RVG 多 
肽 ， 最 后 将 BACE1 siRNA 和 GAPDH siRNA 质粒 利用 电 穿 孔 技 术 装 载 到 连接 
RVG 上 肽 的 外 泌 体 中 ， 最 终 获 得 具有 车 向 性 的 RVG-Exos 外 泌 体 复合 物 。 此 外 ， 
Qi 和 他 的 同事 在 超 顺 磁性 Fe304 纳 米粒 表面 修饰 转 铁 蛋白 ,该 蛋白 与 来 自 未 成 熟 
红细胞 分 泌 的 外 泌 体 上 的 特异 性 转 铁 和 蛋白 受 体 结合 制 成 超 顺 磁性 纳米 粒 /外 泌 体 
复合 物 (SMNC-Exos), 随后 用 于 阿 霉 素 药物 的 靶 向 运载 投递 , 进行 抗 肿瘤 治疗 P?1。 
2 外 泌 体 与 潜在 肿瘤 标志 物 

外 泌 体 在 肿瘤 的 发 生 、 发展 以 及 迁移 的 过 程 中 发 挥 重要 作用 。 肿瘤 细胞 来 源 
的 外 泌 体 携带 着 母 细 胞 特有 的 蛋白 质 和 核酸 等 物质 , 为 肿瘤 的 早期 诊断 和 治疗 提 
供 新 误 点 和 新 思路。 
2.1 肺癌 肺癌 是 一 种 高 度 致 死 的 疾病 ， 其 发 病 率 和 死亡 率 均 居 世 界 首位 。 虽 然 
近年 来 于 关于 肺癌 的 研究 取得 了 很 大 的 进展 , 但 是 由 于 得 不 到 更 好 的 早期 诊断 及 
治疗 后 易 复发 等 原因 , 使 得 肺癌 的 5 年 生存 率 依然 很 低 59。Ueda 等 B14 的 研究 中 ， 


通过 对 来 自 46 例 NSCLC(non-small-cell lung carcinoma,NSCLC) 患 者 血清 中 的 外 
泌 体 进行 抗 CD9-MISA 联合 (LC-MS /MS) 检测 分 析 ， 发 现 CD91 分 子 的 诊断 敏 
感性 为 72%， 诊 断 特 异性 为 60%，ROC 曲线 下 面积 ( Area Under Curve, AUC) 
达到 89%， 可 以 作为 NSCLC 诊断 的 生物 标志 物 。 此 外 ， 与 正常 人 相 比 ， 来 源 于 
肺癌 患者 体液 的 外 泌 体 中 let-7f. miR-20b. miR-30e-3p. miR-25 和 miR-223 的 
表达 量 也 有 显著 差异 B2]。 
2.2 胰腺 癌 胰腺 癌 由 于 其 恶性 程度 和 死亡 率 都 很 高 , 预后 效果 最 差 , 被 称 为 “总 
症 之 王 ”。 由 于 早期 症状 不 明显 ， 且 临床 早期 诊断 所 用 的 肿瘤 标志 物 特异 性 差 ， 
且 确 诊 ， 已 为 晚期 。 近 年 来 的 研究 提示 我 们 ， 对 外 泌 体 进行 检测 ， 或 许 能 解 诀 
这 一 难题 。Melo 的 团队 分 析 了 大 量 来 自 临床 胰腺 癌 患 者 的 血清 ， 发 现在 早期 和 
晚期 胰腺 癌 患 者 血清 外 泌 体 中 细胞 表面 磷脂 酰 肌 醇 聚 糖 -1 (glypican-1，GPC1) 
丰 度 极 高 ， 特 异性 极 强 ， 因 此 指出 GPC1 可 以 做 为 胰腺 癌 早 期 诊断 的 标志 物 B3]。 
此 外 ，Qnue 等 归 的 研究 指出 胰腺 癌 患 者 血清 外 泌 体 中 miR-17-5p 和 miR-21 的 表 
达 水 平 显 着 升 高 , 而 且 , miR-17-5p 的 高 表达 可 以 作为 胰腺 癌 转 移 和 分 期 的 指标 。 
2.3 ZEDA 结 直 上 肠 癌 是 常见 恶性 肿瘤 之 一 ， 位 居 消 化 道 肿 瘤 第 二 位 ， 全 球 发 
病 率 和 死亡 率 位 居 世 界 第 三 。 目 前 结 直肠 癌 的 内 额 镜 诊 断 效 率 低 、 成 本 高 ， 而 且 
预后 易 复 发 等 , 这 使 得 寻找 结 直肠 癌 早 期 诊断 和 预后 的 标志 物 具有 十 分 重要 的 意 
义 。Tauro 等 B53 的 研究 中 结 直 上 肠 癌 患者 血清 外 泌 体 表面 EpCAM、CLDN7 和 CD44 
等 分 子 表达 水 平 上 调 ， 调 控 肿 瘤 的 发 展 与 进程 。Hiroko 等 99 的 研究 也 发 现 ， 尽 
管 是 在 早期 , 原 发 性 结 直肠 癌 患 者 的 血清 外 泌 体 中 7 种 miRNA (let-7a、 miR-1229 
等 ) 的 表达 水 平 显著 升 高 ， 并 且 切 除 肿 瘤 之 后 7 种 miRNA 水 平 显著 下 调 ， 提 示 
这 7 种 miRNA 可 以 作为 结 直肠 癌 早 期 非 侵 入 性 诊断 的 潜在 标志 物 。 此 外 ，Hu 
等 B7 发 现 结 直 上 肠 癌 患者 血浆 外 洲 体 中 有 6 种 ncRNA 表达 显著 上 调 , 可 作为 结 直 
肠 癌 早期 诊断 的 生物 标志 物 。 
2.5 卵 梨 癌 ” 作为 常见 的 妇科 恶性 肿瘤 之 一 ， 每 年 约 有 将 近 13 万 卵 梨 癌 患 者 死 
亡 ， 其 发 病 率 仅 次 于 宫颈 癌 和 子宫 内 膜 癌 。 卵 梨 癌 早 期 诊断 率 低 、 易 复发 ， 因 此 
迫切 需要 寻找 新 型 特异 性 标志 物 , 以 提高 卵巢 癌 早 期 诊断 的 准确 度 。Szajnik 等 89 
检测 恶性 卵巢 癌 患 者 和 良性 肿瘤 患者 血浆 外 泌 体 蛋白 质 含量 的 差异 , AHL Ss 
患者 血浆 外 泌 体 中 MAGE 3/6 和 TGF-b1 (transforming growth factor beta 1, 
TGF-bl) 的 表达 量 显著 升 高 ， 提 出 MAGE 3/6 和 TGF-b1 的 表达 量 可 以 用 作 卵 梨 
癌 早 期 诊断 和 预后 评估 的 蛋白 分 子 指标 。Ying 等 6 的 研究 也 指出 ， 来 源 于 卵巢 


癌 的 外 泌 体 中 富 含 miR-222-3p， 能 够 转移 至 巨星 细胞 ， 促 进 肿瘤 相关 的 巨星 细 
胞 极 化 ， 可 以 作为 卵巢 癌 的 潜在 生物 标志 物 。 

2.6 前 列 腺 癌 ” 前 列 腺 癌 是 最 常见 的 男性 恶性 肿瘤 ， 其 致死 率 也 位 居 世 界 恶 性 肿 
瘤 前 列 。 前 列 腺 瘤 临 床 诊 标志 物 特异 性 低 ， 患 者 在 前 列 腺 活检 穿刺 时 非常 痛苦 ， 
因此 寻找 特异 性 强 、 诊 断 率 高 、 创 伤 性 小 的 分 子 标志 物 ， 成 为 许多 学 者 研究 的 重 
点 。Li 等 0 分析 前 列 腺 癌 患 者 、 良 性 前 列 腺 增生 患者 和 健康 志愿 者 三 组 血清 样 
本 中 的 外 泌 体 , 比 对 三 组 全 血清 和 血清 外 泌 体 中 miR-141 的 表达 水 平 及 其 与 前 列 
腺 癌 临 床 病理 学 的 相关 性 ， 发 现 miR-141 水 平 显著 升 高 ，ROC 曲线 分 析 显 示 曲 
线 下 面积 AUC) 为 0.8694， 敏 感性 为 80%， 特 异性 为 87.1%， 提 示 血 清 外 泌 体 
miR-141 可 作为 转移 性 前 列 腺 癌 诊 断 的 潜在 生物 标志 物 。 此 外 ， 来 自前 列 腺 癌 患 
者 尿 液 的 外 泌 体 TM256 蛋白 对 前 列 腺 癌 的 诊断 敏感 性 和 特异 性 都 非常 高 1。 
2.7 膀胱 癌 膀胱 癌 好 发 于 膀胱 内 壁 话 膜 ， 是 常见 的 泌尿 生殖 系统 肿瘤 之 一 ， 在 
中 国 膀胱 癌 的 发 病 率 逐年 上 升 。 由 于 膀胱 的 功能 是 储存 尿 液 ， 所 以 从 尿 液 外 泌 体 
中 寻找 膀胱 癌 早 期 诊断 的 标志 物 有 具有 很 大 的 优势 。Beckham 等 所 的 研究 中 指出 ， 
高 级 别 膀胱 癌 患 者 尿 液 外 泌 体 中 含有 生物 活性 分 子 EDIL-3， 具 有 膀胱 癌 诊 断 标 
志 物 的 价值 。Long 等 外 通过 PCR 蕊 片 对 膀胱 移行 细胞 癌 患 者 和 对 照 组 外 泌 体 中 
的 236 种 miRNA 进行 分 析 ， 其 中 7 种 miRNA 表达 有 差异 ， 对 膀胱 移行 细胞 癌 
的 灵敏 度 为 88%， 特 异性 为 78%。 此 外 ， 新 近 研 究 发 现 ， 膀 胱 瘤 病 人 组 织 和 血 
浆 来 源 的 外 泌 体 中 IncRNA PTENP1 的 表达 显著 下 调 的 ， 提 示 外 泌 体 miRNA 和 
IncRNA PTENP1 也 可 以 作为 膀胱 瘤 治 疗 和 诊断 的 新 型 标记 物 。 

2.8 乳腺 癌 乳腺 癌 是 威胁 女性 健康 的 主要 癌症 之 一 ， 目 前 早 发 现 、 早 诊断 是 提 
高 乳腺 癌 治 疗效 果 的 关键 。 Halvaei 等 二 在 乳腺 癌 患 者 血清 外 泌 体 中 发 现 miRNA 
(包括 miR-21, miR-195, miR-484 和 miR1246 等 ) 显著 高 表达 。 也 有 研究 指出 ， 
血清 外 泌 体 circRNA 的 表达 水 平 可 以 用 来 区 分 乳腺 癌 患 者 和 健康 对 照 组 6]， 这 
说 明 外 泌 体 中 RNA 可 作为 乳腺 癌症 诊断 的 生物 标志 物 。 

2.9 其 它 肿 瘤 除 上 述 肿 瘤 外 ， 在 其 它 人 类 常见 肿瘤 中 也 检测 到 了 外 泌 体 蛋 白 与 
核酸 的 显著 变化 。 如 利用 RNA-seq 技术 分 析 子 宫 内 膜 癌 患 者 和 健康 志愿 者 血清 
中 分 离 的 外 泌 体 circRNA 表达 , 结果 发 现 来 自 子宫 内 膜 癌 患者 的 外 泌 体 中 上 调 的 
circRNA 数量 显著 高 于 下 调 的 circRNA 数量 (7, 在 肝癌 患者 血清 外 泌 体 中 miR-21 
的 表达 显著 高 于 慢性 乙 型 肝炎 或 健康 志愿 者 ， 并 且 与 肝癌 的 分 期 相关 [9。 此 外 ， 
Fujiwara 等 的 的 研究 中 发 现 骨 肉瘤 患者 血清 中 miR-17-5p 和 miR-25-3p 显著 高 表 


iA, 并 且 血 清 外 泌 体 miR-25-3p KFS RAK. MRT A eA 
体 中 则 含有 大 量 的 肾 癌 特 异性 抗原 G250 560。 提示 外 泌 体 中 有 蛋白质 和 核酸 与 肿瘤 
密切 关系 使 它们 具有 肿瘤 诊断 治疗 的 生物 标志 物 的 潜能 。 
3 展望 

外 泌 体 广泛 存在 于 各 种 类 型 的 细胞 中 , 在 细胞 物质 、 遗 传 信息 等 传递 过 程 中 
起 着 重要 的 作用 。 一 方面 , 外 泌 体 内 源 性 纳米 膜 结构 特点 使 其 在 作为 药物 装载 方 
面具 有 很 大 的 优势 ， 还 可 以 被 改造 加 工 ， 特异 性 的 误 问 病灶 运输 药物 、 小 分 子 种 
剂 等 ， 为 肿瘤 的 精准 治疗 提供 了 新 的 研究 方向 。 男 一 方面 ， 外 泌 体 携带 着 来 源 细 
胞 的 生理 性 和 病理 性 特有 的 核酸 和 蛋白, 所 以 研究 外 洲 体 做 为 肿瘤 早期 诊断 和 预 
后 评估 的 生物 标志 物 , 对 提高 肿瘤 患者 生存 率 和 改善 肿瘤 患者 预后 具有 重要 的 临 


R 
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